



Agronomie, Environnement & Sociétés 
 
Revue éditée par l’Association française d’agronomie (Afa) 
 
Siège : 16 rue Claude Bernard, 75231 Paris Cedex 05.  
Secrétariat : 2 place Viala, 34060 Montpellier Cedex 2. 
Contact : douhairi@supagro.inra.fr, T : (00-33)4 99 61 26 42, F : (00-33)4 99 61 29 45 
 Site Internet : http://www.agronomie.asso.fr 
 
Objectif 
AE&S est une revue en ligne à comité de lecture et en accès libre destinée à alimenter les débats sur des thèmes clefs pour 
l’agriculture et l’agronomie, qui publie différents types d’articles (scientifiques sur des états des connaissances, des lieux, des 
études de cas, etc.) mais aussi des contributions plus en prise avec un contexte immédiat (débats, entretiens, témoignages, 




Contenu sous licence Creative commons 
   Les articles sont publiés sous la licence Creative Commons 2.0. La citation ou la reproduction de tout article doit 
mentionner son titre, le nom de tous les auteurs, la mention de sa publication dans la revue AE&S et de son URL, ainsi que la 
date de publication. 
 
Directeur de la publication 
Marc BENOÎT, président de l’Afa, Directeur de recherches, Inra 
 
Rédacteur en chef 
Olivier RÉCHAUCHÈRE, chargé d’études Direction de l’Expertise, Prospective & Etudes, Inra 
 
Membres du bureau éditorial 
Pierre-Yves LE GAL, chercheur Cirad 
Hervé SAINT MACARY, directeur adjoint du département Persyst, Cirad 
Philippe PRÉVOST, directeur Agreenium Université en ligne 
Danielle LANQUETUIT, consultante Triog et webmaster Afa 
 
Comité de rédaction 
- Marc BENOÎT, directeur de recherches Inra 
- Valentin BEAUVAL, agriculteur 
- Jacques CANEILL, directeur de recherches Inra 
- Joël COTTART, agriculteur 
- Thierry DORÉ, professeur d’agronomie AgroParisTech 
- Sarah FEUILLETTE, cheffe du Service Prévision Evaluation et Prospective Agence de l’Eau Seine-Normandie 
- Yves FRANCOIS, agriculteur 
- Jean-Jacques GAILLETON, inspecteur d’agronomie de l’enseignement technique agricole 
- François KOCKMANN, chef du service agriculture-environnement Chambre d’agriculture 71 
- Marie-Hélène JEUFFROY, directrice de recherche Inra et agricultrice 
- Aude JOMIER, enseignante d’agronomie au lycée agricole de Montpellier 
- Jean-Marie LARCHER, responsable du service Agronomie du groupe Axéréal 
- François LAURENT, chef du service Conduites et Systèmes de Culture à Arvalis-Institut du végétal 
- Francis MACARY, ingénieur de recherches Irstea 
- Jean-Robert MORONVAL, enseignant d’agronomie au lycée agricole de Chambray, EPLEFPA de l’Eure 
- Christine LECLERCQ, professeure d’agronomie Institut Lassalle-Beauvais 
- Adeline MICHEL, Ingénieure du service agronomie du Centre d’économie rurale de la Manche 
- Philippe POINTEREAU, directeur du pôle agro-environnement à Solagro  
- Philippe PRÉVOST, directeur Agreenium Université en Ligne 
- Hervé SAINT MACARY, directeur adjoint du Département Persyst, Cirad 
 






Sophie DOUHAIRIE et Danielle LANQUETUIT 
 
Conditions d’abonnement 
Les numéros d’AE&S sont principalement diffusés en ligne. La diffusion papier n’est réalisée qu’en direction des adhérents de  
l’Afa ayant acquitté un supplément  
(voir conditions à http://www.agronomie.asso.fr/espace-adherent/devenir-adherent/) 
 
Périodicité 
Semestrielle, numéros paraissant en juin et décembre 
 
Archivage 
Tous les numéros sont accessibles à l’adresse http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-
lafa/revue-en-ligne/ 
 
Soutien à la revue 
- En adhérant à l’Afa via le site Internet de l’association (http://www.agronomie.asso.fr/espace-adherent/devenir-
adherent/). Les adhérents peuvent être invités pour la relecture d’articles. 
- En informant votre entourage au sujet de la revue AE&S, en disséminant son URL auprès de vos collègues et étudiants. 
- En contactant la bibliothèque de votre institution pour vous assurer que la revue AE&S y est connue. 
- Si vous avez produit un texte intéressant traitant de l’agronomie, en le soumettant à la revue. En pensant aussi à la re-
vue AE&S pour la publication d’un numéro spécial suite à une conférence agronomique dans laquelle vous êtes impli-
qué. 
 
Instructions aux auteurs 
Si vous êtes intéressé(e) par la soumission d’un manuscrit à la revue AE&S, les recommandations aux auteurs sont disponibles à 
l’adresse suivante :  
http://www.agronomie.asso.fr/carrefour-inter-professionnel/evenements-de-lafa/revue-en-ligne/pour-les-auteurs/ 
 
À propos de l’Afa 
L’Afa a été créée pour faire en sorte que se constitue en France une véritable communauté scientifique et technique autour de  
cette discipline, par-delà la diversité des métiers et appartenances professionnelles des agronomes ou personnes s’intéressant à 
l’agronomie. Pour l’Afa, le terme agronomie désigne une discipline scientifique et technologique dont le champ  est  bien délimi-
té, comme l’illustre cette définition courante : « Etude scientifique des relations entre les plantes cultivées, le milieu [envisagé sous 
ses aspects physiques, chimiques et biologiques] et les techniques agricoles ». Ainsi considérée, l’agronomie est l’une des disci-
plines concourant à l’étude des questions en rapport avec l’agriculture (dont l’ensemble correspond à l’agronomie au sens 
large). Plus qu’une société savante, l’Afa veut être avant tout un carrefour interprofessionnel, lieu d’échanges et de débats. Elle 
se donne deux finalités principales : (i) développer le recours aux concepts, méthodes et techniques de l’agronomie pour ap-
préhender et résoudre les problèmes d’alimentation, d’environnement et de développement durable, aux différentes échelles 
où ils se posent, de la parcelle à la planète ; (ii) contribuer à ce que l’agronomie évolue en prenant en compte les nouveaux en-













P7// Avant-propos  
O. RÉCHAUCHÈRE (Rédacteur en chef)  et M. BENOÎT (Président de l’Afa) 
 
P9// Édito  
M.H. JEUFFROY, D. BAZILE, V. BEAUVAL, X. PINOCHET et T. DORÉ (coordonnateurs du numéro) 
 
P11// Objectifs de production et variétés 
P13- Variétés et itinéraires techniques du blé : une évolution vers la diversification  
A. GAUFFRETEAU (Inra),  G. CHARMET (Inra), M.H JEUFFROY (Inra), J. LE GOUIS (Inra), J.M. MEYNARD (Inra), B. ROLLAND (Inra) 
P23- Variétés et systèmes de culture de tomate : les apports conjoints de la génétique et de l’agronomie    
F. LECOMPTE (Inra) et M. CAUSSE (Inra) 
P35- Réflexions sur l’évolution des cépages et des modes de conduite de la vigne dans le saumurois  
A. HILLAIRE (Vigneron) 
P37- L’inscription au catalogue officiel : un outil évolutif au service d’une agriculture durable   
F. MASSON (GEVES),  C. LECLERC (GEVES) 
P47- Etude préliminaire à la caractérisation du comportement des variétés de colza oléagineux d’hiver dans des itinéraires 
techniques particuliers sur la base du réseau CTPS existant   
(Article dont la première publication a été faite dans la revue en ligne  Innovations agronomiques, volume 35 / Mai 2014) 
P. BAGOT (GEVES), F. SALVI (CETIOM), J. GOMBERT (GEVES) 
P55- Quelle place de la génétique dans le futur avec la perspective d’augmenter la production et d’apporter une contribution pos i-
tive à l’environnement : exemple des céréales   
P. GATE  (ARVALIS Institut du végétal) 
  
P63// Explorer la relation Génotype x Environnement  
P65- Conception d’idéotypes variétaux en réponse aux nouveaux contextes agricoles et environnementaux    
P. DEBAEKE (Inra), A. GAUFFRETEAU (Inra), C.E. DUREL (Inra), M.H. JEUFFROY (Inra)   
P75- De l’interaction G x E aux interactions G x Y x L x C x R x D x S x A : une approche participative et pluridisciplinaire 
D. DESCLAUX  (Inra), Y. CHIFFOLEAU (Inra), J.M. NOLOT  (Inra)   
P85- Effets de la latitude sur l’expression du photopériodisme du mil et du sorgho : validation des cartes d’adaptation variétale au 
Mali 
A. FOUNÉ (Icrisat, Mali), M. SAKO (Cirad), M. VAKSMANN (Université Paris 8), M. KOURESSY (IER, Mali)   
 
P95// Quelles perspectives offre la prise en compte des aspects spatio-temporels de la diversité géné-
tique ? 
P97- Variétés et systèmes de culture : élargissement des échelles spatiales, quelques exemples pour les espèces oléagineuses 
X. PINOCHET (CETIOM)    
P103- Associer des variétés pour la production et maîtriser les maladies  
T. VIDAL (Inra), C. GIGOT(AgroParisTech), M. BELHAJ FRAJ (ICBA, Dubaï), M. LECONTE (Inra), L. HUBER (Inra), S. SAINT-
JEAN(AgroParisTech), C. DE VLLAVIEILLE-POPE (Inra) 
P113- Le mélange de variétés en blé : une pratique devenant plus fréquente     
E. DENIS (CIVAM Sarthe) 
P115- Impact de la diffusion d’une variété améliorée de sorgho au Mali : interaction avec les variétés locales 
M. KOURESSY, S. SISSOKO, N. TÉMÉ, M. DEU, M. VAKSMANN, Y. CAMARA D. BAZILE, A. F.M. SAKO, A. SIDIBÉ    
 
P125// Quel potentiel de modèles alternatifs d’amélioration des plantes ? 
P127- Questions induites par la diffusion des variétés de tournesol tolérantes à des herbicides de la famille des inhibiteurs de l’ALS 
V. BEAUVAL   (Agriculteur) 
P135- Les variétés de soja tolérantes aux herbicides, moteur de la spécialisation agricole dans la région pampéenne argentine 
C. SALEMBIER (Inra), S. GROSSO (UNL, Argentine), J.M. MEYNARD   (Inra)   
P143- Inscription d’une variété de sorgho obtenue par sélection participative au Mali dans des projets multi-acteurs 
T. LEROY (Cirad), O. COUMARE (AOPP – Mali), M. KOURESSY (IER – Mali), G. TROUCHE (Cirad), A. SIDIBE (IER – Mali), S. SISSOKO (IER 
– Mali), A. TOURÉ (IER – Mali), T. GUINDO (COAP – Mali), B. SOGOBA (AMEDD – Mali), F. DEMBELÉ (GRAADECOM – Mali), B. DAKOUO 
(UACT – Mali), M. VAKSMANN (Cirad), H. COULIBALY (IER – Mali), D. BAZILE (Cirad), D. DESSAUW (Cirad)    
P153- Mise en œuvre de nouvelles stratégies de sélection du sorgho pour les régions marginales et à forte contrainte climatique du 
Mali  
A. BOUBACAR (IER – Mali), A. DAOU (Icrisat – Mali), E. WELTZIEN (Icrisat – Mali), B. DAKOUO (UACT – Mali), B. SOGOBA (AMEDD – 
6 
 
Mali), O. NIANGALY (IPR/IFRA – Mali), S.B. COULIBALY (IER – Mali), H. Moussa MAIGA (USTT – Mali), B. KONÉ (UACT– Mali), H. MAIGA 
(AMEDD – Mali), G. TROUCHE (Cirad), K. VOM BROCKE (Cirad) 
P165- Mobiliser la diversité génétique pour un choix variétal plus large ; blocages et opportunités en agronomie et en génétique 
C. BILLOT (Cirad), C. LECLERC (Cirad), S. LOUAFI (Cirad), A. BARNAUD (Ird), X. PERRIER (Cirad) 
 
P169// Annexe 
P171- Appel à contribution du numéro 
 
P173// Note de lecture 
P175- La palme des controverses – Palmier à huile et enjeux de développement (A. Rival et P. Lelang, Editions QUAE, 2013) 
T. DORÉ (AgroParisTech)  
 
P177// Texte hors thématique du numéro 
P179- Les « carnets de plaine » des agriculteurs : une source d’information sur l’usage des pesticides à l’échelle de bassins versants 




Impact de la diffusion d’une variété 
améliorée de sorgho au Mali : inte-
raction avec les variétés locales 
 
Dissemination impact of a sorghum im-
proved variety in Mali: interaction with 
landraces 
 
Mamoutou KOURESSY* - Salifou SISSOKO* 
Niaba TÉMÉ* - Monique DEU** 
Michel VAKSMANN** - Yanfilé CAMARA*** 
Didier BAZILE**** - Aichata F.M. SAKO***** 
Amadou SIDIBÉ* 
 
*Institut d’Economie Rural (IER) - P.O. Box 262 - Bamako 
Mali  
Courriels : nanym63@gmail.com - niabateme@gmail.com ama-
dousidibe57@yahoo.fr  
**CIRAD - UMR AGAP- TA A-108 / 03 - Avenue Agropolis - 34398 
Montpellier Cedex 5 - France  
Courriels : michel.vaksmann@cirad.fr - monique.deu@cirad.fr  
***Faculté des Sciences et Techniques de l’Université de Bamako 
**** CIRAD, UPR GREEN, F-34398 Montpellier, France  
Courriel : didier.bazile@cirad.fr  
*****University of Paris 8 Vincennes-Saint-Denis - Department of 
Geography - EDSS - Saint-Denis, France  
Courriel : a.sako@cgiar.org  
 
Résumé 
Au Sahel, les agriculteurs pratiquent la sélection massale 
en produisant leurs semences de sorgho dans les 
champs de culture. Dans un tel agroécosystème, du fait 
de l’allogamie partielle du sorgho, les variétés peuvent 
s’intercroiser naturellement entre elles. Dans la zone 
soudano-sahélienne du Mali, on note la diffusion récente 
d’une variété améliorée « Jakumbé », peu photopério-
dique, de morphologie proche des variétés locales mais 
nettement plus précoce. Le taux de diffusion de Jakum-
bé est très imprécis allant, selon les études, de 20 à 90%. 
L’objectif de ce travail qui combine des résultats 
d’enquête et des caractérisations phénologiques est 
d’estimer la diffusion réelle de Jakumbé dans deux vil-
lages et les conséquences de cette adoption sur le de-
venir des variétés traditionnelles. 
Comme Jakumbé est plus précoce que les variétés lo-
cales photopériodiques, la durée du cycle est utilisée 
pour distinguer les différents cultivars. Les variétés 
cultivées dans deux villages de la région de Ségou au 
Mali, Bouawéré et Kagnan, ont été étudiées en 2009 et 
2010, quelques années après la vulgarisation de Jakum-
bé. En 2009, les variétés provenant de 29 champs du 
village de Bouawéré ont été étudiées avec une date de 
semis précoce le 8 juin. En 2010, les variétés provenant 
de 19 champs du village de Kagnan ont été étudiées avec 
deux dates de semis le 18 juin et le 19 juillet. 
Les résultats montrent qu’une faible proportion des 
champs peut être considérée comme composée uni-
quement de Jakumbé (11 % à Bouawéré comme à 
Kagnan). La plupart des champs présente une distribu-
tion bimodale de la précocité qui identifie un mélange 
entre les variétés locales et Jakumbé (71% à Bouawéré et 
47 % à Kagnan). Le reste des champs porte des variétés locales 
uniformément plus tardives que Jakumbé (18 % à Bouawéré et 42 % 
à Kagnan). 
Comme la morphologie de Jakumbé est proche de celle des varié-
tés locales, les paysans ne sont pas capables d’identifier la pré-
sence de mélanges. Sans le savoir, les paysans cultivent donc majo-
ritairement un mélange de variétés traditionnelles et de Jakumbé 
plus précoce. Cette diffusion rapide de Jakumbé montre l’intérêt 
des paysans pour les nouvelles variétés précoces proposées par la 
recherche. Toutefois, la culture de mélanges de variétés pourrait 
avoir un impact négatif en contribuant au développement de la 
Cécidomyie (Stenodiplosis sorghicola), un important ravageur du 
sorgho en Afrique sub-saharienne mais encore peu présent au Mali. 
 
Mots-clés 
Sorgho, Mali, photopériodisme, diversité génétique. 
 
Abstract 
In the Sahel, farmers practice mass selection by producing their 
own sorghum seeds in crop fields. In such agro ecosystem, due to 
the partial sorghum outcrossing, intercrossing may occur between 
varieties. In the Sudano-Sahelian zone of Mali, we note the recent 
release of an improved variety "Jakumbé", having morphological 
similarities with local varieties but much earlier-maturing. The 
diffusion rate of Jakumbé is very imprecise, according to studies, 20 
to 90%. The objective of this work is to estimate the true distribu-
tion of Jakumbé in two villages and the future consequences of this 
introduction on the traditional varieties.  
As Jakumbé is earlier-maturing than photoperiod-sensitive landrac-
es, maturity is used to distinguish them from one another. Varieties 
coming from two villages of the Segou region in Mali, Bouawéré 
and Kagnan, were studied in 2009 and 2010, several years after 
Jakumbé was released. In 2009, 29 varieties from Bouawéré village 
were studied with an early sowing date June 8. In 2010, 19 varieties 
from Kagnan village were investigated with two planting dates 
June 18 and July 19. 
The results show that a small proportion of the fields can be re-
garded as made up only of Jakumbé (11% for Bouawéré and Ka-
gnan). Most fields have a bimodal distribution of maturity which 
identifies a blend between the landraces and Jakumbé (71% 
Bouawéré, and 47% Kagnan). The rest of the fields are composed of 
late-maturing cultivars (18% Bouawéré, 42% Kagnan). 
As the morphology of Jakumbé is close to that of the landraces, 
farmers are not able to identify the presence of varietal blends. 
Without knowing it, farmers grow mostly a mix of traditional and 
exogenous varieties. This rapid spread of Jakumbé shows the in-
terest of farmers in new earlier varieties proposed by the research-
ers. However, these varietal blends could contribute to the devel-
opment of midge (Stenodiplosis sorghicola), a major pest of sor-
ghum in sub-Saharan Africa but having little presence in Mali. 
 
Key-words  
Sorghum, Mali, photoperiodism, genetic diversity. 
 
Introduction 
e sorgho est une céréale importante dans 
l’alimentation des populations du Mali. Cependant, 
son rendement est insuffisant pour assurer la sécuri-
té alimentaire d’une population en augmentation 
rapide. Jusqu’à présent, l’accroissement de la production a 
surtout été assuré par l’augmentation des superficies em-
blavées. En raison de la saturation progressive de l’espace 
rural, pour faire face aux besoins à venir, le sorgho doit voir 
sa productivité s’accroître. Le sorgho possède plusieurs 
atouts, en particulier sa rusticité et ses usages multiples 
dans l’alimentation humaine et animale. Cependant, sa cul-
ture est soumise à des contraintes biotiques (maladies, in-
sectes, oiseaux, adventices) et abiotiques (pauvreté des 
sols, sècheresse, inondations…) qui occasionnent des 




difficultés d’approvisionnement en intrants agricoles ou 
d’accès aux marchés. En conséquence, le rendement moyen 
du sorgho au Mali demeure encore faible, autour d’une 
tonne/ha (faostat3.fao.org). 
Dans la zone soudano-sahélienne, la grande diversité des 
cycles des cultures est un caractère clef de l’adaptation aux 
risques climatiques et aux différents types de conditions 
édaphiques. La date d’arrivée des pluies détermine en 
grande partie le potentiel de la campagne agricole 
(Sivakumar, 1988) mais est très variable d’une année sur 
l’autre. Les variétés locales sont le résultat de plusieurs 
siècles de sélection empirique qui leur a donné une bonne 
adaptation et la meilleure plasticité possible. C’est pourquoi 
la quasi-totalité des cultivars locaux sont photopériodiques, 
ce caractère permettant de maintenir une floraison groupée 
à la fin de la saison des pluies indépendamment de la date 
de semis (Vaksmann et al., 1996, Kouressy et al., 2008a). 
Depuis 1970, la diminution de la pluviométrie a provoqué un 
déplacement vers le sud des isohyètes sur l’ensemble du 
pays (Traoré et al., 2000). Pour faire face à ce phénomène, la 
solution préconisée par les chercheurs, les politiques et les 
producteurs est l’introduction de nouveaux cultivars plus 
précoces. La sélection de variétés précoces a aussi été un 
postulat fondamental de la révolution verte (Swaminathan, 
2006) et pour cette raison l’élimination du photopériodisme 
est devenue un préalable à la plupart des programmes 
d’amélioration des céréales. Les sécheresses des années 
1970 dans le Sahel ont conforté cette position. L’élimination 
du photopériodisme devenait une nécessité pour aboutir à 
un matériel précoce capable de supporter des saisons des 
pluies de plus en plus courtes (Dancette, 1983).  
Les informations sur la diffusion des nouvelles variétés pré-
coces de sorgho en Afrique sub-saharienne sont fragmen-
taires et souvent contradictoires. Pour de nombreux au-
teurs, il est évident que la diminution de la pluviométrie a 
entraîné l'adoption par les paysans de variétés plus précoces 
que les cultivars traditionnels (Lacy et al., 2006). Au Burkina 
Faso, les cycles des variétés de sorgho utilisées par les pay-
sans montreraient un changement important, entrainant 
une diminution de 120-150 jours à 70-90 jours durant les 15 
dernières années (Ingram et al., 2002). Pour d’autres au-
teurs, au cours des 30 dernières années, la variation de du-
rée moyenne du cycle des variétés cultivées n’aurait pas 
dépassé 5 jours et l’évolution du climat ne justifierait pas un 
changement majeur de la durée du cycle des variétés 
(Kouressy et al., 2008b ; Chantereau et al., 2010). 
L’objectif de cette étude est d’étudier l’insertion de la varié-
té améliorée précoce Jakumbé dans deux villages représen-
tatifs de la région de Ségou au Mali de façon à appréhender 
les avantages et les risques liés à la diffusion de cette varié-
té. 
 
Matériel et Méthodes 
Matériel végétal 
Jakumbé, variété locale améliorée 
Jakumbé n’est pas issue d’un programme de croisements 
mais de l’épuration d’une variété locale du Mali. La variété 
CSM63 a été identifiée pour sa précocité parmi les cultivars 
locaux prospectés dans la région de Kayes au Mali en 1978. 
Cette variété montrait une valeur alimentaire limitée en 
raison de la présence d’une couche brune riche en tanins 
sous le péricarpe du grain. Une lignée pure, dépourvue de 
couche brune (CSM63E) a été identifiée dans la population et 
retenue pour la vulgarisation à grande échelle par l'Institut 
d'Economie Rurale (IER), sous la dénomination de Jakumbé 
qui veut dire littéralement « prévenir la sècheresse ». Ja-
kumbé appartient au type botanique guinea, elle est de 
grande taille, peu photosensible et très précoce (90 jours du 
semis à la maturité). 
 
Prospection des variétés locales 
Dans les villages étudiés, les champs se distinguent soit par 
la distance aux habitations (champs proches et champs 
lointains) soit par le type de sol (sol lourd ou sol sableux). 
Une étude préalable de l’ensemble des exploitations a été 
réalisée. Les champs prospectés ont été tirés au hasard à 
partir de la liste des exploitations du village. 
 
Variétés du village de Bouawéré 
Le village de Bouawéré se trouve à proximité de la station 
de recherche agronomique de Cinzana et les échanges va-
riétaux sont fréquents avec les paysans depuis la création de 
la station en 1983. Les tests multilocaux de CSM 63E ont 
débuté en 1995 mais on dispose de peu d’informations sur 
sa dynamique de diffusion en champs paysans. Les enquêtes 
réalisées dans le cadre du Projet de Renforcement des Ca-
pacités pour une Agriculture Durable (Sissoko, 2011) réali-
sées en janvier 2005 ont montré que 100 % des exploitations 
agricoles du village de Bouawéré avaient adopté la variété 
précoce Jakumbé (CSM 63E) parmi leurs variétés. 
Dans ce village, huit variétés différentes, identifiées par leurs 
noms vernaculaires, ont été prospectées en 2009 (tableau 
1). Les variétés locales les plus courantes sont Gnognéfing et 
Gnognéblé, littéralement « glumes noires » et « glumes 
rouges ». Les variétés cultivées principalement dans la zone 
appartiennent au type botanique guinea (Sorghum gui-
neense). Les variétés présentes en petit nombre correspon-
dent à des types botaniques variés plus rarement rencontrés 
dans cette zone (Kendé : S. margaritiferum ; Gadiaba : S. 
durra et Gnimikala : S. bicolor). Au total, les variétés pré-
sentes dans 29 champs ont été étudiées. Une gerbe de 30 
panicules a été réalisée dans chaque champ à la récolte. 
L’étude en station a été réalisée sur un sous-échantillon de 
quatre panicules par champ. Dans notre prospection, seuls 
six champs ont été identifiés par le chef d’exploitation 
comme portant la variété Jakumbé.  
 
Variétés du village de Kagnan 
Dans le village de Kagnan, six variétés différentes, toutes de 
type guinéa (S. guineense) ont été identifiées et prospec-
tées en 2010 (tableau 1). Il s’agit de Doubirou, Doussamina, 
Doumousso, Doufozo, Seguetana et Jakumbé. Les cinq pre-
mières variétés sont des écotypes locaux tandis que la der-
nière variété, Jakumbé, a été diffusée à Kagnan en 2002 par 
les organisations paysannes. Au total, les variétés présentes 
dans 19 champs de Kagnan ont été étudiées. Une gerbe de 
30 panicules a été réalisée à la récolte et l’échantillon étudié 
en station provient du mélange de ces grains. La totalité des 
variétés prospectées à Kagnan a une morphologie très sem-
blable à Jakumbé. Avec huit champs sur 19 cultivés en 
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Jakumbé, les paysans identifient une plus grande proportion 
de la présence de la variété améliorée qu’à Bouawéré. 
 











Gnognèblé 10 Jakumbé 8 
Gnognèfing 7 Doubirou 3 
Jakumbé 6 Doumousso 2 
Kendé 1 Doussamina 3 
Gnimikala 2 Seguetana 2 
Bin baka wuli 1 Doufozo 1 
Gadiaba 1   
Mory wèrè 
nio 
1   
Tableau 1 : Nombre de champs prospectés par variété. 
 
Dispositif expérimental 
La phénologie des variétés prospectées dans les différents 
champs de chaque village a été mesurée en 2009 pour 
Bouawéré et en 2010 pour Kagnan.  
Le dispositif expérimental utilisé pour l’étude des variétés 
de Bouawéré était un bloc de Fisher à deux répétitions des 
semences provenant des 29 champs prospectés. Quarante 
plantes par parcelle élémentaire ont été suivies soit 80 
plantes suivies par champ. Les semences provenaient de 
quatre panicules différentes prélevées dans chaque champ. 
L’information sur la panicule d’origine de chaque plante a 
été conservée dans le but de mettre en évidence 
d’éventuels intercroisements. Le semis a été réalisé le 8 juin 
2009. 
L’essai de caractérisation des variétés de Kagnan a été réali-
sé à deux dates de semis. Le premier semis a été effectué le 
18 juin et le second le 19 juillet 2010. Le dispositif expérimen-
tal a été un split-plot à deux répétitions des deux dates de 
semis avec la date de semis comme facteur principal et la 
variété comme facteur secondaire. Les semences prove-
naient du vrac de 30 panicules prélevées dans chaque 
champ. Le nombre de plantes étudiées par parcelle élémen-
taire était de 16 soit 32 plantes suivies par champ et par date 
de semis. 
La variété Jakumbé, fournie par la recherche, a été rajoutée 
comme témoin dans les deux essais. 
 
Observations et mesures 
Jakumbé étant plus précoce que les variétés locales photo-
périodiques, la durée du cycle a été utilisée pour différencier 
les variétés. Un semis précoce (en juin) permet de distinguer 
Jakumbé car son cycle est plus court de 2 à 3 semaines par 
rapport à celui de la plupart des variétés locales. Inverse-
ment, si le semis est réalisé tardivement (après le 10 juillet), 
la durée du cycle des variétés locales se raccourcit jusqu’à 
devenir semblable à celle de Jakumbé. 
Dans chaque parcelle élémentaire, la phénologie de toutes 
les plantes a été suivie. L’observateur passait régulièrement, 
2 fois par semaine, et notait sur chaque plant, la date 
d’apparition de la ligule de la dernière feuille aussi nommée 
feuille drapeau. En moyenne, l’épiaison se produit 10 jours 
après la ligulation de la feuille drapeau et la floraison dure 
ensuite environ 7 jours. Dans la suite de ce travail nous nous 
intéressons à la durée SFD allant du semis à l’émission de la 
ligule de la feuille drapeau. 
 
 Coefficient de photopériodisme 
La réduction de la durée semis-feuille drapeau entre deux 
dates de semis est une mesure du photopériodisme des 
variétés. Le degré photopériodique d’une variété peut être 
déterminé à l’aide d’un coefficient Kp dit coefficient de pho-
topériodisme qui est défini comme étant le rapport de la 
différence des durées semis à feuille drapeau (SFD) entre les 
deux dates sur la durée séparant ces deux dates (D2-D1). 
(Clerget et al., 2007). La formule est : 
 
La valeur de Kp est toujours comprise entre 0 et 1. Ce coeffi-
cient est proche de zéro pour les variétés non photosen-
sibles tandis qu’il s’approche de l’unité pour les variétés très 
photosensibles car pour ces dernières le raccourcissement 
de la période végétative compense exactement le décalage 
de semis. Le coefficient Kp est bien adapté à la comparaison 
de variétés. Toutefois comme la valeur de Kp a tendance à 
varier avec les conditions de culture en fonction notamment 
de la latitude de l’essai et du choix des dates de semis, pour 
des études plus détaillées il est préférable d’utiliser des mo-
dèles éco-physiologiques plus précis (Abdulai et al., 2012 ; 
Folliard et al., 2004 ; Dingkuhn et al., 2008). 
 
Résultats 
Au total, 45% des plantes originaires de Bouawéré et 66 % 
des plantes originaires de Kagan sont aussi précoces que le 
témoin Jakumbé. Ce chiffre pourrait être considéré comme 
une évaluation de la diffusion de Jakumbé dans ces villages. 
Les champs uniformément précoces sont peu nombreux, 11% 
dans les 2 villages. Nous avons surtout observé une grande 
proportion de champs constituée de mélanges de variétés 
de précocités différentes. Ce type de champ correspond à 71 
% des champs de Bouawéré et 47 % des champs de Kagnan. 
 
Étude des variétés de Bouawéré 
Si on étudie la distribution de SFD parmi les descendances 
de chaque champ, on obtient trois types de comporte-
ments : 
 Les champs uniformément précoces avec SFD de 65 
jours (Fig. 1a) : ils représentent seulement 11 % des champs 
échantillonnés (Figure 1a) ; 
 Les champs uniformément tardifs avec SFD supé-
rieur à 80 jours (Fig. 1b) : ils représentent 18 % des champs 
échantillonnés (Figure 1b) ; 
 Les champs constitués d’un mélange de plantes 
précoces et tardives (Fig. 1c et 1d) : ils représentent 71% des 
champs échantillonnés. Dans ces champs, on obtient une 
distribution bimodale de la précocité. On trouve des mé-
langes aussi bien sur les parcelles identifiées par l’agriculteur 
comme étant Jakumbé que sur des parcelles considérées 












Les graphiques des Figures 2 et 3 montrent des exemples de 
distributions de SFD observées pour les quatre panicules 
individuelles de parcelles présentant des mélanges varié-
taux. Les champs possédant à la fois des plantes tardives et 
précoces sont de deux sortes : 
 Dans le premier cas, les descendances des panicules 
prospectées présentent une précocité uniforme, les plantes 
étant soit tardives soit précoces (Figure 2). On peut considé-
rer alors que les semences utilisées provenaient d’un mé-
lange de variétés différentes ; 
 Dans le second cas, les descendances des panicules 
prospectées présentent des mélanges de plants précoces et 
tardifs (Figure 3). Ce résultat montre qu’un brassage géné-
tique s’est produit entre certaines variétés locales et Jakum-
bé. C’est une population en disjonction pour la précocité qui 
a été semée par le paysan. Ce cas de figure correspond à 26 
% des panicules étudiées. 
La variété améliorée précoce Jakumbé est morphologique-
ment très semblable à la variété locale Gnognéblé, ce qui 
explique une certaine confusion dans l’identification de ces 
deux variétés aux dires des producteurs. Dans les conditions 
naturelles, ces mélanges variétaux sont aussi difficiles à 
distinguer puisque le semis du sorgho à Bouawéré est sou-
vent réalisé assez tardivement après le mil de sorte que les 
cycles des deux types de variétés diffèrent peu. 
Par ailleurs, les variétés correspondant à des types bota-
niques plus rares et de morphologies spécifiques (Gnimikala, 
Gadiaba et Kendé), sont toutes homogènes pour la précocité 
et plus tardives que Jakumbé. Il n’y a pas, dans ce cas, de 
confusion entre les variétés. 
 
 
Figure 1 – Principaux types de distribution de SFD rencontrés dans les champs de Bouawéré. 
a) Témoin Jakumbé uniformément précoce (SFD=65j), b) variété locale Gnognefin A uniformément tardive (SFD=82j), c) et d) variétés locales Gnognefin B et 
Gnogneblé présentant des distributions bimodales de SFD (plantes tardives et précoces) 
























































Figure 2 Figure 3 
Figure 2 - Distribution SFD au sein de 4 panicules de la variété Gnognefin B. La distribution pour chaque panicule est homogène, soit précoce soit tardive. 
Figure 3 - Distribution SFD au sein de 4 panicules de la variété Gnogneblé. On observe une ségrégation sur SFD au sein des descendances de trois des pani-
cules, ce qui indique qu’il s’agit de descendances de croisements entre Jakumbé et une variété locale
Étude des variétés de Kagnan 
Le témoin Jakumbé issu de la recherche est précoce (SFD = 
65 jours) et la distribution de SFD est unimodale pour les 2 
dates de semis (Figures 4a et 4b). Il n’en est pas de même 
pour les différents échantillons de Jakumbé prospectés en 
champ paysan car parmi les huit champs identifiés par les 
paysans comme emblavés en Jakumbé, un seul champ pré-
sente des plantes uniformément précoces. Toutes les autres 
parcelles de Jakumbé présentent une distribution bimodale 
lorsque la variété a été semée tôt (Figure 4e), indicatrice de 
mélanges variétaux intervenus depuis la mise en culture de 
la semence d’origine. 
Au total, 47 % des 19 champs étudiés sur le village de Kagnan 
portent des mélanges de plantes précoces et tardives. Les 
distributions des SFD sont bimodales et similaires à celles 
décrites à Bouawéré. Toutefois, comme les panicules issues 
d’un même champ ont été battues en mélange, il n’est pas 
possible dans ce cas de distinguer les mélanges de variétés 
et les brassages génétiques.  
L’essai de caractérisation ayant été réalisé selon deux dates 
de semis, le comportement photopériodique de chacune 
des descendances des variétés collectées en champ paysan 
a pu être étudié. L’effet de la date de semis sur la durée du 
cycle est faible pour le témoin Jakumbé (Figures 4a et 4b) 
dont le cycle se raccourcit de 6 jours, ce qui correspond à un 
coefficient de photopériodisme faible (Kp =0.19). Cet effet 
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4c et 4d) dont le cycle se raccourcit en moyenne de 21 jours, 
ce qui correspond à un coefficient de photopériodisme éle-
vé (Kp=0.68). 
Quelle que soit l’origine de la semence, la distribution des 
SFD au second semis prend toujours un aspect monomodal, 
les précocités deviennent très semblables, ce qui explique la 




Figure 4 - Comparaison des distributions de SFD rencontrés dans quelques champs de Kagnan pour les deux dates de semis. a et b témoin Jakumbé unifor-
mément précoce (SFD=63j et SFD = 57jours), c et d variété locale Doumousso uniformément tardive (SFD=77j et SFD =62j), e et f variété Jakumbé prospectée 
en champ paysan. La distribution bimodale pour le premier semis indique l’existence de mélanges variétaux. 
 
Discussion et conclusion 
La variété Jakumbé a été récemment introduite dans le mi-
lieu (1995 à Bouawéré et 2002 à Kagnan) et fortement diffu-
sée ces dernières années à partir de la station de recherche 
agronomique de Cinzana. Les études antérieures n’avaient 
pas montré la présence de variétés aussi précoces que Ja-
kumbé dans les zones de Bouawéré et Kagnan (IER, 1991 ; 
Bah, 2009).  
Nos essais expérimentaux nous ont permis de montrer 
l’existence de mélanges variétaux dans un même champ: les 
plantes précoces observées proviendraient de Jakumbé 
tandis que les plantes tardives proviendraient des variétés 
locales. Les résultats de ces essais montrent qu’une faible 
proportion des champs peut être maintenant considérée 
comme composée uniquement de Jakumbé (11 % à Bouawé-
ré comme à Kagnan) et que par contre, une grande 
proportion de champs est constituée de mélanges variétaux 
(71% à Kagnan et 46 % à Bouawéré). 
 
L’existence de mélanges de variétés dans un même champ 
peut avoir des causes diverses :  
 La précocité de Jakumbé devrait permettre de maintenir 
un certain isolement génétique mais lorsque le semis est 
réalisé tardivement, sa floraison devient synchrone avec 
celle des variétés locales, ce qui rend possible la réalisation 
d’intercroisements. Ce brassage expliquerait l’apparition de 
descendances hybrides avec une disjonction pour la précoci-
té.  
 Même si les semences et le grain de consommation 
sont généralement conservés séparément, les paysans pré-
lèvent fréquemment un complément de semences dans 
leurs greniers où les panicules de même aspect peuvent se 
mélanger. 






















































































La diffusion rapide de Jakumbé dans la région de Ségou au 
Mali montre l’intérêt des paysans pour les nouvelles variétés 
proposées par la recherche. C’est un phénomène nouveau 
car les résultats antérieurs présentaient plutôt des taux 
d’adoption des variétés améliorées très faibles (Matlon, 
1985; Stoop et al., 1982; vom Brocke et al., 2008). Le recours 
aux méthodes de sélection participative, le rôle actif donné 
aux paysans et l’implication de différents acteurs incluant 
les organisations paysannes, les structures privées et l’Etat 
favorisent certainement l’adoption des nouvelles variétés 
(Sanou et al., 2014). 
Cette diffusion rapide semble favorisée par la ressemblance 
morphologique de Jakumbé avec les variétés locales de type 
botanique guinea préexistantes dans le milieu. Jakumbé 
ressemble beaucoup à la variété locale Gnognéblé de 
Bouawéré et à la variété Doubirou de Kagnan. Les champs 
constitués d’un mélange de plantes précoces et tardives ne 
concernent que des variétés de type botanique guinea, 
qu’elles soient identifiées par les paysans comme locales ou 
non. La variété introduite Jakumbé s’intègre donc naturel-
lement dans le milieu d’autant plus que les paysans ne sont 
pas toujours capables de la distinguer et pratiquent leur 
propre sélection de semences. Ainsi, le recyclage des se-
mences de sorgho ainsi que les critères de sélection des 
agriculteurs individuels peut contribuer à une augmentation 
de plantes hors-type dans les agro systèmes Sahéliens (Deu 
et al., 2014). 
Les avis des agronomes sur l’intérêt de vulgariser des varié-
tés plus précoces que les locales sont assez contradictoires. 
Le principal intérêt de la précocité est de permettre de faire 
face aux périodes de disette fréquentes avant la récolte 
principale de l’année (période de soudure). Les paysans 
disposent généralement de variétés précoces pour assurer 
l’approvisionnement de la famille pendant cette période. 
Ces variétés sont souvent moins productives et cultivées sur 
de petites parcelles proches du village pour faciliter la sur-
veillance contre les oiseaux. Toutefois, les variétés précoces 
ne sont pas adaptées à la production principale pour de 
multiples raisons, principalement biotiques (Sissoko et al., 
2008). Si la maturité a lieu avant la fin de la saison des pluies, 
les moisissures altèrent le grain et affectent la qualité ger-
minative des semences qui ne germeront pas l’année sui-
vante (Luce, 1994). 
Les paysans apprécient la précocité de Jakumbé et la desti-
nent au créneau de semis retardés même si les paysans 
évitent généralement de retarder leurs semis après le début 
des pluies. 
Les systèmes de culture traditionnels sont basés sur la rapi-
dité du semis dès les premières pluies (Viguier, 1947, 
Soumaré et al., 2008). Les semis précoces facilitent la maî-
trise de l’enherbement par les paysans, évitent la pression 
de certains insectes (Atherigona soccata) et améliorent 
l’installation de la culture qui profite des pics d’azotes en 
début de la saison des pluies. Retarder volontairement le 
semis après le début des pluies correspond donc à une prise 
de risque important. De plus, on a vu (Figure 4) qu’en cas de 
semis tardif, la phénologie des différents types variétaux 
tend à se confondre, il n’y a donc pas de raison d’attendre 
un meilleur comportement de Jakumbé dans ces conditions.  
Si l’on désire conserver le caractère de précocité de Jakum-
bé, le recours à des semences contrôlées semble nécessaire. 
Il faudrait aussi éviter de cultiver à proximité les champs 
portant des variétés précoces et tardives mais cette propo-
sition semble très difficile à mettre en œuvre pour des varié-
tés aussi semblables morphologiquement et serait proba-
blement insuffisante comme le montrent des études ré-
centes. Une étude conduite dans un village du Sud Mali a 
montré que les flux de gènes se faisaient préférentiellement 
en direction de la variété introduite de sorgho qui était de 
type morphologique différent des variétés locales (Deu et 
al., 2014). Un résultat similaire a été obtenu dans un agrosys-
tème traditionnel du Kenya (Labeyrie et al., 2014), dans le-
quel les flux de gènes se faisaient aussi préférentiellement 
vers la variété introduite, morphologiquement proche des 
variétés locales mais s’en différenciant par la couleur du 
grain. 
Notre étude a confirmé l’existence de flux de gènes des 
variétés locales vers la variété introduite mais aussi dans 
l’autre sens. Elle a de plus montré que la diffusion de Ja-
kumbé entrainait la mise en culture d’une majorité de 
champs présentant des mélanges de plantes de précocités 
différentes. Cette situation est fortement déconseillée dans 
la région car susceptible de contribuer au développement 
d’un ravageur important du sorgho, la Cécidomyie (Stenodi-
plosis sorghicola). Les populations de Cécidomyie sont peu 
importantes au moment des premières floraisons mais 
augmentent régulièrement au cours du temps si l’insecte 
trouve de nouvelles floraisons pour se multiplier. Les der-
nières floraisons sont donc confrontées à une très forte 
population de Cécidomyie qui peut provoquer une destruc-
tion totale de la récolte. Les pullulations sont traditionnel-
lement limitées par la mise en culture de variétés de type 
local dont la floraison est groupée (Etasse, 1977). Si au Bur-
kina Faso, la Cécidomyie est considérée comme un ravageur 
essentiel du sorgho (Dakouo et al., 2005), les dégâts causés 
par cet insecte sont, pour l’instant, considérés comme un 
problème mineur au Mali. Cependant, on peut craindre que 
la culture de mélanges variétaux provoque, à l’avenir, un 
développement de la Cécidomyie dans la zone de forte dif-
fusion de Jakumbé. 
Notre étude qui combine des résultats d’enquête et des 
caractérisations phénologiques nous permet de mieux ca-
ractériser et comprendre cette adoption et d’évaluer son 
impact dans l’agrosystème traditionnel, en particulier sur les 
variétés locales. 
Le matériel fourni aux agriculteurs et brassé avec les varié-
tés locales évoluera probablement de façon dynamique en 
équilibre avec l’environnement (climat, pression phytosani-
taire, sol) favorisant l’apparition de nouvelles variétés popu-
lations mieux adaptées à l’environnement que la variété 
vulgarisée Jakumbé. Nos résultats permettent de prendre 
date de l’état actuel de la diffusion de Jakumbé et pourront 
servir de référence pour des suivis ultérieurs. 
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